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PROCEDE ASSEMBLAGE DE PIECES METALLIQLFES 
PAR UNE POUDRE METALLIQUE CHAUFFEE PAR INDUCTION 



DESCRIPTION 



Domaine de 1' invention 



L' invention ressortit a 1' assemblage des 
pieces metalliques avec metal d' apport et s'apparente 
10 un peu au brasage. Le precede de chauffage est 
1' induction. 

Art anterieur et probleme pose 

15 Dans le domaine de 1' assemblage de deux 

pieces metalliques/ de m§me materiau ou non^ au moyen 
d'une poudre m6tallique placee entre ces deux pieces, 
on cherche i chauffer ladite poudre m6tallique dans le 
but de la transformer temporairement en mat6riau fondu, 
20 pour devenir un element de liaison rigide entre les 
deux pieces, une fois refroidie, Ainsi, on realise le 
brasage qui consiste a utiliser une poudre m6tallique 
dont la temperature de fusion est inferieure a la 
temperature de fusion des deux pieces a assembler. De 
25 plus/ on connait des procedes de brasage utilisant le 
chauffage par induction. Les differents materiaux 
d'apport sous forme de poudre sont souvent melanges a 
un flux. Dans tous ces cas, le materiau d' apport sous 
forme de poudre est un materiau different des deux 
pieces devant etre assemblees et a une temperature de 



30 



B 13273.3 JB 



fusion inferieure a la temperature de fusion des deux 
pieces. 

Le but de 1' invention est de proposer un 
autre proced6 de soudage dei^^deux pieees metalliques au 
moyen d'une poudre pouvant etre constituee du meme 
metal que celui constituant les deux pieees^ 

D' autre part, on salt qu' il est possible 
d' assembler deux pieces de meme nature, par example en 
aluminium, en utilisant une poudre d'un constituant 
metallique dont la temperature de fusion est superieure 
k la temperature de fusion des pieces, par exemple dans 
le cas de 1' assemblage de 1' aluminium, un melange de 
silicium et d'un flux, de f luoroal-uminate de»- potassium. 
Dans ce cas, la phase liquide est obtenue tout de meme 
a une temperature inferieure a la temperature de fusion 
des deux pieces, du faijt de phenomenes de diffusion 
entre la poudre et ies- pieces qui provoquent la 
formation d'une phase- A temperature de fusion 
inferieure A celle des pieces. 

Resume de 1^ invention 

A cet effet, I'objet principal de 
1' invention est un procede d' assemblage de deux pieces 
metalliques par fusion d' un materiau d'apport, 
caracterise en ce qu'il consiste a : 

~ utiliser comme^^ moyen^ de chau«f fage 
1' induction ; et 

- utiliser comme materiau d' apport une 
poudre dont la temperature de fusion est superieure ou 
egale a la temperature de fusion des deux pieces a 
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assembler, lorsqu'elles sont de meme nature, ou 
sup6rieure ou egale a la temperature de fusion de la 
pi6ce dont la temperature de pression est la plus 
basse, dans le cas de pieces de natures differentes, 
pour rfealiser 1' assemblage sans qu'il y ait formation 
de phase d temperature de fusion moins elevee que celle 
des deux pieces. 

Dans une realisation pr6ferentielle de 
1' invention, les deux pieces sont de mgme nature et la 
poudre est du m#me materiau que celui constituant les 
pieces, la temperature de fusion de la poudre et des 
pieces etant la meme. 

Description detaillee d^une realisation de 

1^ invention 

L* invention s'apparente un peu au brasage 
par induction, mais s'en differencie par un point 
essentiel qui est le suivant. 

Le materiau d'apport est une poudre 
metallique, dont la temperature de fusion est 
superieure ou egale a la temperature de fusion des deux 
pieces a assembler dans le cas de 1' assemblage de 
pieces de meme materiau, ou superieure ou egale a la 
temperature de fusion de la piece dont la temperature 
de fusion est la plus basse dans le cas de pieces de 
natures differentes. 

L' association de 1' utilisation d'une poudre 
metallique en metal d'apport avec un chauffage par 
induction provoque certaines conditions, lors de la 
montee en temperature de cette poudre, de sorte que la 
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fusion de la poudre est obtenue sans la fusion des 
pieces. Le principe de chauffage par induction de 
pieces metalliques homogenes repose sur la loi de LENZ, 
qui enonce que : toute substance conduct rice 
5 d' electricite soumise a un champ magn6tique variable 
est le siege de courants induits* Ces courants 
dissipent de la chaleur par ef f et Joule, ce qui 
provoque une montee en temperature du materiau dans 
lequel il circule. La profondeur de penetration des 
10 courants induits est plus ou moins grande selon la 
frequence du champ magnetique, ainsi que les proprietes 
physiques des pieces, telles que la permeabilite 
magnetique et* la r§sistivite electrique. Dans le cas 
d'une poudre metallique, le chauffage par induction 
15 d'une poudre mefeallique implique une distribution des 
courants induits beaucoup plus complexe que dans le cas 
du meme materiau d' une-r pi6ce dense - car le milieu 
constitue par une poudre metallique n'est pas homogene. 
De plus, la presence et la nature de films d'oxyde en 
20 surface des particules iriflue sur la circulation des 
courants induits dans la poudre. L' Elevation de 
temperature due ^ la circulation .des courants induits 
est done tres differente dans la poudre par rapport cl 
celle dans les pieces. 
25 Le phenomene observe tient au fait que le 

couplage indue tif peut §tre plus efficace-^* pour la 
poudre que pour les pieces metalliques. Ce.oi .se-»rtraduit 
done par une elevation plus grande de lav*itempeBature de 
la poudre que pour la temperature du materiau dense. 
30 II est necessaire de bien faire la 

distinction entre la poudre dans son etat initial, qui 
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n'est pas le siege de courants induits, et la poudre 
lorsque les contacts metalliques entre les particules 
sont etablis et qu'il peut y avoir circulation de 
courants induits. En effet, dans I'etat initial, a 
savoir la temperature ambiante, les conditions de 
couplage sont en general defavorables pour la poudre, 
car la resistivite electrique des poudres utilis^es est 
trds 61evee, du fait de la presence d'une couche 
superficielle d'oxyde sur les particules. Cependant, au 
cours du chauffage, la temperature de la poudre 
augmente du fait des transferts thermiques avec les 
pieces denses. Dans ce cas, les couches superf icielles 
d'oxyde qui peuvent exister en surface des particules 
de la poudre changent de nature ou sont eiiminees. De 
plus, les contacts metalliques se font de plus en plus 
nombreux entre les particules et leurs surfaces 
augmentent sous I'effet de la temperature. Le mode de 
circulation des courants induits dans la poudre 6volue 
done de mani6re importante au cours du chauffage, ce 
qui se traduit par une grande variation de l'efficacit6 
du chauffage. Lorsque les conditions sont rSunies pour 
la poudre, sa temperature peut §tre sup^rieure a celle 
des piSces denses. II est done possible d'obtenir sa 
fusion sans fondre les pieces. 

La poudre peut etre compactee ou non, de 
manidre a faciliter la raise en place entre les pieces, 
et A favoriser le chauffage par induction. 

L' assemblage est obtenu grace aux 
phenomenes habituels de mouillage, capillarite, comme 
pour le brasage. 
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La qualite de 1' assemblage depend des 
materiaux, des differents parametres utilises/ des 
caracteristiques initiales de la poudre et du cycle de 
temperature. 

5 Les pieces metalliques et la poudre peuvent 

§tre constitutes d'un metal pur ou d'un alliage. 

La poudre peut etre constituee d'un melange 
de particules de differents metaux. 

L' application pr§f6rentielle de ce precede 
10 concerne des pieces metalliques et de la poudre 
constituee du meme materiau. 

Pour que I'' assemblage puisse etre realise 
lorsque toute la poudre est- a I'etat liquide, le 
chauf fage par induction doit cesser lorsque la totalite 
15 de la poudre ^est fondue.; 

Les e tapes f ondamentales du procede sont 
les rsuivantes. 

- Mise en place d'une fine 6paisseur de 
poudre mStallique entre deux pieces metalliques denses 

20 que I'on souhaite assembler. 

- Chauffage par induction de la poudre et 
des pieces metalliques denses sur une zone limitee/ 
preferentiellement/ au voisinage du joint 4 rtaliser. 
On rappelle que I'echauf f ement de la poudre est done 

25 obtenU/ dans un premier temps, grace a la presence des 
pieces metalliques den^ses/ en etfet, ces pie©es sont le 
siege de courants induitsr ce .qui explique ^l '..elevation 
de - leu»r- temperature . Les- t eckanges* th'erjmi qne-s«^ prennent 
alors place entre les pieces et la poudre. Sous I'effet 

30 de ce chauffage, des contacts metalliques de plus en 
plus nombreux s' etablissent entre les particules. 
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Lorsqu'ils sont suf f isamment developpes, il peut y 
avoir circulation de courants induits entre les 
particules de la poudre. La presence des pieces denses 
est par consequent fondamentale pour permettre la 
creation de ces contacts et le chauffage par induction 
de la poudre. 

- Fusion de la poudre du fait du couplage 
inductif plus efficace que sur les pieces m6talliques 
denses, done d'une temperature de la poudre sup6rieure 
a celle des pieces. 

- Arret du chauffage par induction, de 
mani§re d. obtenir un ref roidissement de 1' ensemble et, 
par consequent, la solidification, 

Un exemple consiste a assembler des 
pastilles de cuivre avec de la poudre de cuivre. Les 
deux pastilles sont de forme cylindrique, de diametre 
egal a 20 mm et de hauteur egale a 5 mm. Quelques 
grammes de poudre de cuivre sont places en sandwich 
entre les deux pastilles de cuivre, de maniere a 
obtenir une fine couche de poudre, r^partie de maniere 
la plus uniforme possible sur 1' ensemble de la surface 
des pastilles. La taille des particules est de I'ordre 
de 40 micrometres. Le chauffage par induction est 
realis§ grace a un generateur haute frequence de 
puissance 25 kW. L'inducteur utilise est un inducteur a 
deux spires, de diametre 56 mm et de hauteur 10 mm. 
L' assemblage a lieu sous vide secondaire a une 
frequence de 155 KHz. 

Dans ce cas, les operations detaillees sont 
les suivantes. 
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- Mise en place de I'enseiable de deux 
pastilles de cuivre et de la poudre dans I'inducteur a 
I'interieur d'une enceinte a vide. 

- Fermeture de 1' enceinte a vide^^^ 

- Mrse sous vide primaire. 

- Mi^se sous vide* secondaire* 

- Mise sous tension du generateur 
alimentant I'inducteur. 

- R6glage des consignes de puissance. 

- Demarrage de la haute tension. 

- Chauffage par induction de 1' ensemble des 
pastilles et de la poudre. 

- Fuslpn de*.Ja pQudr;^. 
--Arrets de'^la %.haute^-*tension . 
-^R'df^roidilssemen^t" *sousrvrde . 

- Ouverture de JL' , enceinte , a vide*.!*. 

- Sortie ' de^ I'ensemblLe assertib-le * hors de 

1' enceinte 

Un . autre exemp-le consiste S assembler des 
pastilles d'acier inoxydable Z2CN18-10, appel6 
communement AiSi 304 avec de la poudre d'acier 
inoxydable Z12CN25-20, appele communement AiSi 310. 

Le precede et le mode operatoire sont les 
mSmes que pour le cuivre • 

Ava^nt-agesyc^derirl ^ dny^enfeiQi^^ ^ 

Cgt?*i pi50'©6d# - peut>. s'*appiviqu5e-B a di!.ff events 
metaux et alliages, 

II presente les memes avantages que le 
brasage haute temperature puisqu'il permet : 
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- d'6viter la transition ^ I'etat liquide 
des pieces a assembler. On peut ainsi 6viter certains 
probldmes m^tallurgiques, tels que 1' apparition de 
fissures ; 

- une utilisation haute temperature des 
ensembles assembles. 

Par ailleurs, le fait d' assembler des 
pieces avec une poudre d'un mat§riau identique permet 
de limiter les impuret6s lors de 1' assemblage, ce qui 
est trds int6ressant pour des pieces utilisees dans un 
environnement corrosif. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede d' assemblage de pieces 
metalliques par fusion d'un materiau d'apport, 
caracteris6 en ce qu'il consiste a : 

chauffer 1' ensemble par un chauffage 

inductif ; 

utiliser comme mat6riau d' apport une 
poudre dont la temp6rature de fusion est sup6rieure ou 
egale . au materiau constituant les pieces S assembler 
dans le cas de 1' assemblage de pieces de meme nature, 
ou sinon dont la temperature de fusion est superieure 
ou egale k celle de la piece dont la temperature de 
fusion est la plus basse pour obtenir 1' assemblage sans 
former, par diffusion, de phase nouvelle de temperature 
de fusion inf6rieure a celle des pieces. 

2. Proc6d6 d' assemblage selon la 
revendication 1, caract^rise en ce que le materiau 
constituant les pieces et le materiau constituant la 
poudre est le meme. 
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